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(§) Halbleiter-Temperatursensor vom Ausbreitungswiderstands-Typ 
© Ein Halbleiter-Temperatursensor vom Ausbreitungswi- 
derstands-Typ umfafct eine Halbleiterschicht (4) mit einer 
ersten Oberflache (2), eine erste Elektrode (6a), die eine 
erste fur den Widerstandswertdes Halbleitcr-Temperatur- 
sensors mafcgebliche Abmessung aufweist, und eine 
zweite Elektrode (10a), die eine zweite fur den Wider- 
standswert des Halbleiter-Temperatursensors im wesent- 
lichen unma&gebliche Abmessung aufweist, wobei der 
kleinste Abstand zwischen der ersten Elektrode (6a) und 
der zweiten Elektrode (10a) grofcer als die erste Abmes- 
sung ist. 




in 
o 
o 

CO 
00 



LU 

Q 



DE 101 36 005 C I 



1 

Ikschrcibung 



100011 Die vorliegcndc Erfindung heziehl sich aul eir.cn 
Tlalblci.er-Tcn.peraiursensor von. Au S hrci...ngsw.dcr- 
stands-Tvo und inshesondcre auf cinen Ilalblcilcr- lcn.pera- > 
'.ursensor von, Ausbrcilungswiders.ands-Typ .ml /Ave. ne- 
beneinander an cincr Oberflachc angeordnetcn AnschluB- 

clckiroden. _ . 

100021 Si-Tempcraiursensoren nach dcin Sprcading-Rcsi- 
s.ancc-Prinzip (Ausbrci.ungswifcrsiands-Prinzip) sind scU .0 
ca 20 Tahren auf dem Markt. Bei diesen. Pnnz.p wird dcr 
spezilische Widersiand des Halblciiermaterials gemcssen. 
dcr stark lenipera.urabhangig ist. Ihr Vorteil .si Ac kosien- 
ounstige Hersiellbarkeit und die in. Vcrglcich zu Meiallnlm- 
tensoren wesen.lich hohere Empfindlichkei. bci gleichzciiig i> 
khnlich guicr Rcproduzicrbarkcit dcr Kcnnhmc. Die* Sen- 
sorcn sind in zwei Ausfuhrungcn bckannL, die in den Hg. 1 
und 2 schcmalisch dargcslcllt sind. 
100031 Dcr in Fig. 1 dargestellte F.inlochscnsor weisi an 
einer ersien Oberflache 2 eincr Halbleiierschicht 4 erne ers.e -0 
Flekirode 6a in der llalbleilcrschichl 4 mil einer ersten An- 
schluBclcklrodc 6b auf der ersten Oberflachc 2 und an eincr 
zwci.cn. der ersten Oberflachc 2 gegenuberliq-cnden Obcr- 
flache 8 eine zweile Eleklrode 10a in der Halbleiierschicht 4 
mil dner zweiien AnschluBelek.rode 10b auf der zweiien 2» 
Oberflachc 8 auf. Die Elektroden 6a, 10a sind hochdouerte 
Gebiele in dcr Halbleiierschicht 4. die beispielsweise eine 
Doiicrungsdichle von l0?°/cni 3 aufweisen im Vergleich zu 
eincr Douerungsdichie von ca. 5 • 10' /cm 3 nn iibngpn. Bc- 
rcich der Halbleiierschicht 4, dem Widerslandsgebiei. Wah- 
rend die zweitc Elektrode 10a groBflachig ausgebildei ist, ist 
die ersie Eleklrode 6a relaiiv kleinflachig ausgebildei, d. h. 
gerade so groB. wie es das Spreading-ResisUnce-Pnnz.p zur 
Ausbildung eines beslimmlen Widcrstandes ertordert. Eine 
die ersie AnschluBelcktrode 6b bildende Meiallschicht stehU 
wie in Fig. 1 gezeigl- nur durch ein kleines Loch <Spreadin- 
gloch bzw. Kontaklloch) in eincr elckirisch isol.erenden 
Oxid- oder Nilrid-Schichi 12 mil der Halbleiierschicht 4 in 
Konlakt. Durch dicsc gangigc Verwendung ernes kleinen 
Koniaktloches bzw. einer kleinen ersten Eleklrode 6a an der 
ersten Oberflache 2 eines Sensorchips bzw. der Halbleiier- 
schicht 4 und einer groBfliichigen Kon.akiierung bzw. zwei- 
,en Eleklrode 10a an der zweiien Oberflache 8 der Halblei- 
terschichi 4 bildet sich zwischen der ersien Eleklrode 6a und 
der zweiien Eleklrode 10a eine Siromdichieverteilung aus, 
die nahe der ersten Elektrode 6a naherungsweise die Sym- 
metric einer Halbkugel aufweist. In dieser Naherung ist der 
Widersiand R zwischen der ersien Eleklrode 6a und dcr 
zweiien Elektrode 10a 
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wobei p der stark temperaiurabhangige spezilische Wider- S> 
siand des Halblei.eniiaierials isi. r 0 der Ersaizradius der er- 
sien Eleklrode 6a (dieser wird durch die GroBe des Kontakt- 
loches an der ersien Oberflache 2 besiimmt) isi und I r, der 
Ersaizradius der zweiien Elektrode 10a (dieser wird maB- 
geblich durch die Dicke der Halblciierschichi 4 besiimmO «> 
ist 

[(K)04] Fig. 2 zeigi den auf dem Markt besser bekannten 
Zweilochsensor. der zwei gegeneinander gcschaltete Sprea- 
dine-Widcrstande aufweist. Der Zweilochsensor weist nc- 
ben dcr ersten Elektrode 6a an der ersien Oberflachc 2 der 6^ 
Halbleiierschicht 4 und der zweiien Elektrode 10a an der 
zweiien Oberflache H der Halbleiterschichl 4 eine dn tie 
Eleklrode 14a mil einer dritten AnschluBelekirodc 14b an 



dcr ersien Oberflache 2 dcr Halblciierschichi 4 aul. Die crsic 
Eleklrode 6a und die dri He Eleklrode Ma wciscn in lalcralcr 
Hichiunc einen Abstand auf, der im Bereieh der Dicke der 
TTalhlciierschichi 4 isi. ( Jrol Wk leinere Ahsilindc erhohen/ 
redu/.ieren den Scnsorwidcrsiand nur gcnngliigig. Die da- 
durch bcwirklcn Anderungcn konnen Icichl durch eine br- 
hohunu/Vcrkleincrung des Spreading-Konlakies kompen- 
sierl werden. Am Zweilochsensor win! der eleklnscnc Wi- 
dersiand zwischen der ersien Eleklrode 6a und der dniicn 
Eleklrode 14a gemesscn. 

1000*; 1 Einloch- und Zweilochscnsorcn. wie sic anhamt 
dcr Fig. 1 und 2 dargeslclli wurden. sind auch m der 
DP °9 44 015 C2 und in dem Anikcl , Mikroelektronischer 
Spreliding-Widersland-TeInperalursensor ,, von M. Beitner 
undG Tomasi (Siemcns-Porschungs- und Enlwicklungsbe- 
richic. Band 10 (1981) Nr. 2, Sponger- Verlag 198E Seiten 
65-71) beschrieben. 

|00061 Ein Vorlcil des Einlochsensors isi die bci gccigne- 
icr Volung (ersie Eleklrode 6a posiliv vorgespannt) niogli- 
che Anwcndung bei Temperaiuren bis /.u 350°C. Bci dieser 
Polun- wird der ErTckt dcr Eigenleiiung unterdruckt. Die 
physikalische Erkliirung dafur wurde auf der NTCi-Fachta- 
ounu in Bad Nauheim, 9. bis 1 1 . Marz 1982, von Herm Raab 
vorgclragen. Da der Sensor unipolar, d. h. mil dennierier 
Siromrichuing belrieben werden niufi, muB er als Produkt 
wie eine Diode mil zwei verschiedenen Anschlussen spczi- 

fizierl werden. . 
100071 Ein Voueil des Zwcilochscnsors isi die polungsun- 
abhiingige Verwendbarkeii. Da der Widersiandswert des 
Sensors auferund der Symmelrie von der Stromnchiung un- 
abhancig isU kann er wie ein Ohmscher widersiand spezifi- 
ziert und eingeseizi werden. Nachteilig isi allerdings, daB er 
„ur bis maximal ca. 150X eingeseizi werden kann, da auf- 
erund der Eigenicitung des llalblciicrmaierials die Kennh- 
nic bei ca. 170°C abknickt und bci Temperaiuren ab 200 C 
so^ar zweideulige Ercebnisse auftreien konnen. 
[0008] Wahrend alle Zweiloch-Sensoren vom Pnnzip her 
beide Elektroden 6a, 14a und damit auch beide Anschlub- 
elektroden 6b, 14b ncbeneinander an einer Seite, der Chip- 
oberseiie aufweisen, werden alle bekannien hochiempera- 
turfahigen Einlochsensoren zwischen einer ersten Elektrode 
6a an einer ersien Oberflache und einer zweiien Elektrode 
10 an einer gegeniiberliegenden Oberflache betneben. Be- 
sieht nun Bedarf einen Einlochsensor fur die Messung der 
Temperatur eines Bauelemenles zu nuizen, so muB die no 
,io e Kontaktierung des auf der Chipruckseite befindlichen 
Widersiandskontaktes durch ein elekuisch letttahiges Ele- 
ment (z B. eine Kupfcrfahne) von der schwer zuganglichen 
Riickseiie zu einem besser zuganglichen Bereich verlegt 
werden Gerade fur all jene Applikationen, wo ein separates 
TemneratumieBelemeni elckirisch isolierl auf das zu i mes- 
sende Element (z. B. miuels einer Klebung) autgebracht 
wird erfordert dies das Einbringen eines elektnsch leittahi- 
cen Elenientes zwischen dcr Chipruckseiie und der Kle- 
buno das krafl- und formschlussig mil der Chipruckseite 
verbunden sein sollte und den Chipruckseitenkontakt bzw. 
die zweite AnschluBelektrode 10b fur eine gunstigere Kon- 
laktierung bis zu einem leichier zuganglichen Ort verlan- 
geri Dies hat in der Kegel einen erhebuchen Verarbeitungs- 
lechnischen und tcchnologischcn Mchraulwand zur Folge, 
bildet zusat7.1iche Fehlerquellen und kann die thenmscne 
Anbindung des Sensors an das zu messende Element ver- 
schlechtern. Diese Nachteilc bzw. Problcme verscharfen 
sich weitcr, wenn der Sensor gleichzeitig poteniiallrei bzw. 
elckirisch isolierl an dem Bauclcnicni angebracht werden 

100091 Die Aufcabe der vorliegenden Erfindung besleht 
darin, cinen einfacheren bzw. einfacher aufgebauten Halb- 
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z„ schaf.cn. dcr die cleklnschcn bgcnschal.cn des Kk,nn ^^ )rlicgcndcn VMny _. Bc jspielswcise kann cr als 

len Einlochscnsors aufweisl. ... n f 'hin-II ilblcilcnneficlcnicnl in cincr durch Dol.crung 

mm ™« Anfgabcwirddurch.ncnHa.h.c.e.-lcn, ^ J^^!™^ Wannc vorwcn dc. werden. 

peraiurscnsorgcn.ab Ansprucli I gciosi. A ,ishrci- 100171 Ikvorzuale Ausiuhrungshcispicle dcr vorl.egcn- 

100111 Ein Hal^le^"^^ En Frtindun, werden naehfolgend Be,ug nch.ncnd auf die 

.ungswidcrstands-Typ un.laBi e.ne Halb toltiMJnth «, , in c, *n « na|w erlaulcrl . i; s wigcn: 

ersien Elck.rode und der zweiien Elektrode groBer als die er ^ ^ , '»;.: g> ^ schemalische S chni.,dars.cllung cines 
sle Abmcssung isl. hrvoreueicn Ausfiihrungsbcispielcs eincs Halbleilcr-Teiii- 

dcr crs.cn Elektrode zugewandic Rand der zweiien Wtk l«w-f I • vorliegenden Erfindung; 

.rode kann in. wesen.liehcn kreislomng und konzeninsch ^^^^^^^jy^f^ cin es wei.eren 

lichen rcch.eckfomng umschlietten. r tfm | lino « iaoui Fhi. 7 eine schemalische Draufsieln eincs weileren 

,00131 Eine wei.crc Aufgabe dcr vorhegenden hrfimhij -» J^gJJJ^J M dcr vorli ege„den Erfindung; und 

besteh, darin. den Halblei.er-Ten.pera.ursensor unen.pfind- ^"f™"^ 8 ^ schen.a.ische Schni.idars.ellung des 

hch gegenuber elekirischen Poienualen . angrenzenden J^sfUhrun^bcispidesaus Fig. 7. 

Bauclcmentcn auszugcslall.cn. bcvorzuclcs Ausfuhrunesbcispicl des Halblci- 

,00141 ^^^^"ZSST^ v m SJ^^ L. AusbiungsLcrstands-Typ 

pcratursensor un. den oben genannicn Meitmaten gtlosi. » £ " rfen )Sl in dcn Fig . 3 und 4 

bci den. die Halblei.ersch.ch. e.nen ersien WJ"*" gj* » gj£ , eine s fc chcmaIischc Dars.cllung 

dcn, die crste Elck.rode und d.e zwe..e Elektrode angeord- darge e w*o ■ t, schellialis ch e 

ne, rind und einen zweiien Tcilbereich autwe.st, wobe, zw.- ^ J' u « £ Schniues A-A in Fig. 3. An cincr crs.en 

schen den. ersten Tcilbereich und den. zweiler, Te.lbere.ch ^^J^,, /sind eine ersle Elek- 

eine clcklrisch iso.ierende Sch.chU be>sp,elswe,se eine .,, Oberflach ^*™ r » fa der Halbleiler . 

Oxid- Oder NiiridsehichU Oder an pn-Ubcrgang als Sperr- ^J^SSSi. Die Eleklroden 6a. 10a sind hochdo- 

schichl angeordnel isl. , '.ehipie in der Halbleiierschich. 4, die beispiclsweise 

100151 Der vorliegenden Erfindung begi d.e trkenntms nerte Oetoeinj » , aufwcise / In, Vcr- 

zugrundc. daB cin V^***™"^ J*£ <o ^dTSfot^^ 4 in, Widersiandsge- 

schen Eigenschaften d>e denen des El « ^"^^ *° g «Sidb der Eleklroden 6a, 10a eine Dotierungsdichte 

sind. eine zweite Elekirode aulwe.sen kann. d.e mchl , der net at i ^ ^ ^ ^ 

der ersien Elektrode gegenuber l.egenden Se.te der Halble. 1™J A ™ hMklrode 6h an . un d an die zwei.e Elekuode 

lerschichi angeordnel ,st. in, „ re nzi eine zweile AnschluBelekirode 10b an, so daB je- 

10016] Enusprechend kann dse zwe.te H^uxxle an der ^.f^^^h leil fahiger Kontak! zwischen der ersien 

OiP^^^.'^^£ g ^i^ U^l i^TL ersiln AnschluBe.ek.rode 6b sowie 

Elekirode angeordnel isl, angeordnel sem, wobe. die zwe.ie . Elektrode 10a und der zweiien An- 

Elekirode vorzugsweise einen Mindestabsiand zu der ersien "JSTSe beiden AnschluBelekiro- 

Elckirode hai. der groBer als eine fur der ' ^ers|andswen ^'u^elekirode 10b b^.e . D ^ ^ 

desHalbleiler-Te,npe.ra,ur S ensors m ^ ^clkh. a^die in, wesenllichen auf der Oberflache 2 

isl, wobei die zweite Elekirode eine erhebhch groBere Fla- 50 ^^^^^richl 4 angcordne. sind. In laleraler Rich- 

che aufweis, als die ers.e Elek.rcrfe, und wobe, d.e zwe.ie de H blenersd ^ ^ und ^ 2Wei(e 

Elekirode eine wei.gehend belieb.ge Form aulwcsen kann. ^^^^SSSnii" wobei bcide Eleklroden 6a, 

Die fur den Wideband des Halblcler-Tempera^ensors 'sind. Der Radius der ersten 

„,aBgcbliche Abmcssung is. beispielswcse in. Fall e.ne 10- ^ e L,fv Sn gewahlt, d. h. gerade so groB. 

kreisternngen ers.en Elektrode deren Durchmesser ,m FaU 5> ^^^^^S-prtip zur Ausbi.dung ei- 

einer ersten Elekirode in Fonn e.nes schnialen und langen ^^^^^^^^a^jn,^^, 

Rcchtecks deren Brei.e. Denkbare lateralc Fonnen der zwe ■ n b« nn men rs ^ ^ & 

ten Elekirode sind z. B. ein konzenunsch zur ersien Elek- ^^^^^ 6a S und der zweiien Elekirode 

irode verlaufendcn Ring. e,n die ers.e Elekirode un.geben- w, S chen *^^ k ^ n ^Si us dcr zweile „ Elek- 

des Rechteck oder eine bcliebige ncben der ersien Elek- 60 <U d ^ ElekIrodc 6a gr66er isl 

.rode angeordneie Hache. Dutch diese Vferlegung de zwe,- "j"^*^ Elcklrode 6a . Beispiclsweise wei- 

ten Elekirode von der Chipriickse.ie an die Oberflache. an als * r RaAus^ ^ ™ ^ ^ yon ca 25 pnl 

der die ers.e Elekirode angeordnel id, wird die Kon.aki.c- ^7™"^' t, cklr0(lc cinen mnenradius von ca. 150 pm 

rung des Ha.b.eiier-Tbn.peratursensors «UU eitactaH. d £«jJ^7SS cincn crs.en Tcilbereich 

Insbcsondcrc bci Afiwcndung.cn. be. denen dcr Sensor als to aul. UK na Elek.rode 

separates Baucle.nen.e beispiclsweise nuttels einer Klcbung e ^ SdScn zwci.en Teilbereieh 4b. Zwi- 

andemBauelen^langebrach. wird, dessen Te.nperatur ge- "^£^"1*2^ "i und dent zwci.en Teilbe- 

messen werden soil, bcdeu.et dies eine wesentbeh e.nta- schen dcn. ers.cn lulbcreicn 
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reich 4b der nalh.ei.crsehich, 4 is, einc c.ck.risch isoli, ^^'^ ^ « 

in dcr Fonn oner Wanne elekmsch vollsian,J, e ^fe^ ^ „ nln dsa,/.lich alio jene Te,.,peru,urn,cssungen. 

•/wciicn'lcilhercich4hisohcn. Fordcrunii nach Poicntialircnnung dcrSensor- 

100271 Die in. Verhal.nis zu.n Abs.and d zwischen dc cr- a bu «kncn ,.icl cmcm ^ (( , ics js , 

s.en Elek.rode 6a U nd dcr zwci.cn Elek.rode l(»a k erne laic- mckscv c von dun ^ clcklrisch 
ralcAusdchnungdcrcTS.cnUlck.ral^acrzcugU-.ncausgc- 

prag, inhomogene S.ron.dich.cvcnclung .n den, crs.cn led- ^^.^JSS^wJriJn sol) . oder bci denen bcidc 

bcrcich 4a dcr Halblci.erschich. 4 in dcr Nahe dcr crs en d ^^^^Z^M Chipobernache zu- 

Elcktrodc 6a. In unmiHdbarcr ^f^^,^ " (dies Sr , B. der ML wenn sich 

.rode 6a liegi ahnhch den in den *ig. 1 und darfcesieiMcn b m0 noli.hisch intra riert als Schallungskompo- 

Halblei.er-Tempera.ursensoren von, Ausbrc.tungsw.dcr- ^-^dTa nS^'n Halbletecnip befinde. und 

stands-Typ gemaB den, Stand der T-hn,k anc «a hcrun gg en e - ^ "oder auSb dc. Chips befind.ichc Ix>gik 

weisc kugelsymmetnsche Stron d.chiev J« * ™werte. wild). Insbcsondcre kann also der Sensor, wenn 

folgteine Abhangigkei. des elektnschen Wide rslande R f^J^ „, ausgerUnrl is( .ohne wci.ercs an ei- 

von, spexinschen Wideband p ^g^SSi ^ S^, angebracht werden. ohne daB auf 

den, Radius bzw. Ersatzrad.us r„ dc own E ™ clck.rischc Isolation zwischen den, Sensor und den, an- 

dem Ersatzradius r, dcr zwc.icn Elek.rode 10a i^kh du once mu(J Bcsondcrs vor1ci ,- 

oben angegebenen Formed, wobc, aber der tor B«Kkm ^ W auch dann. 

S£S,S£S;:- |£=Si angeordnet sin, ausge.bn wind ( 0, 

dcr zwciten Elek.rode 10a in.erprenerl ^rdenkann Ujge * >- ^ Schicht 16 kann auf ver- 

1002X1 Aus der ausgeprag, in ho.m>genen. nahe dcr crMen -> ^ " werden. beispielsweisc dureh ei- 

Elek.rode 6a naherungsweise kugelsymn.eln^ *he n Strom- ch ^espann.cn pn-t)bergang. dureh ein 

dich,evenei.unginde m ers,enTe 1 lbere.eh4a der^ SSSSl dureh Vptattta. von Sauersto.T oder 

schich. 4 folgt cine FunkUonswc.se des ,n den Fig. 3 und 4 "JfJ^. ^ bei ' der H ers.ellung dcr Halblciter- 

dargcs.eH.cn Halbleto^^ 3fcj5j£«~ iso.ierendc SchicbU wobei die Sei.en- 

Fig.ldargcnitcllUsnhcrkonm.l.chcn HdMe.lw-Tcn.per^ur semen e Abschnine der elektrisch isolierendcn 

sensors enispricht bzw. ahnlich ist Zur Messung «ncr Tem- wande d h d« Abac ™ ^ ^ 

pcraiur des Halblciter-Tcmpera.ursensors w,rd der elektn- Sch *K . ™ A Gr5ben ^ andere 

£» Wideband zwischen der ers.en ^lektroj ^ 6a undde, VerarbeitungsschnUen e, 

zwei.cn Elcktrode 10a gemessen wobc, d.e «u HeLttode Mabnahm ^ jsche For)I1 der elek.risch isolie- 

da ein posidvercs Potential autwes. als die zwe.te ElckUode ze^gt wgJVJ ha . "eringen EinfluB auf die Funktion des 

10a. Bci dicser Polung istes z. B. be. Verwendung von Sth- ^J^J und kann weitgch end frei ge- 

zium als Halbleitermaterial moglich. Te.npera.urcn b.s aber Halb \ e ^ Te ^^^ mhset] angepa I t wcr den, die 

3(K»"C zu messen. Bei noeh hoheren Tc.npera.uren andm wahU J^J^f J™ md l n P ordnung be „aeh- 

,ch das Verhahen des H a «e^ra = so re aut- gj-J^nS^ r.u.tieren konnen, sofem die erste 

grund der Eigenle.tung von PTC- zu NTC-Verhalten. p7. tlmA . 6a und die ZW ei.e Elekuode 10a vollsiandig an 

10029] In, Gegcnsau zu herko.mnliehen E.nloehsenso^n. ^^^^Sierende Schicht 16 definier.cn 

welche prinzipbeding. den gleichen Temperatur-E.nsa.zbe- ^ '^^a der Halbleilerschich. 4 angeordne. 

reich aufweisen. sind bei de.n Halblei.er-Tempe.ra.ursensor Teilbe^ieh 4a dureh die SchiehT 16 von 

gentaB der vorliegenden Erfindung sowohl d.e erstc Elek- and und der ^« be ^ cn ^ jsl Dabei isl 

frode 6a als auch die zweite Elek.rode 10a an en und de«el- 4, JoSSTlSm der elektrisch isolierenden 

ben Oberflaehe der Halb.eiterseh.ch, 4, d. h. lateral neben- ^^^S!!SSS^ ers.en Tei.bere.ches 4a der 

SSngT: ZZXSZXZ SO S^ilung nahe I ers.cn E ,ek,ode 6a nicht bee., 

Zweilochseosor wird dieser Vor.eil bei dem Halblei.er-Tem- .rachng. ktrisch isolie . 

pennursensor ge.naB der vorliegenden Erfindung jedoch voU s,andig verzieh.et wer- 

nich. dutch einen eingesehrank.en Te.npera.ur-E.nsaabe- ^™ w ^' wenn der Halblei.er-Te.npera.ursensor 

reich erkauft. d^'einzioe elekirische oder elektronische Bauelement an 

,0031] Die elektrisch isolierende Seh.ch. 16 des darge- 5 5 das 8 ^z, e ' «?JJ^ „ oder wenn anderc 

stellun Ausfuhrungsbeispie.es Halbleuer-Temperatur- ^J^ffSrL^ Isola.ron aufweisen 

sensors gemaB der vorliegenden Erfindung bc^ndd erne Bauetemen e elekij . sche Wech$el . 

besondere Eignung des Sensors fur Anwendungem bei de- ^kuna zwischen ihnen und dem Temperaturscnsor ver- 

nen dcr Sensor in unmiltelbareni mechan.schem Konlakt zu ^^""8 . xwiscncn mn t~ 

andemn elek.rischen oder elektronischen Bauclemenien 60 nacWa^gbar £ uBeleklro de6bunddiezwei.eAn- 

steht. Der Halbleiter-Temperatursensor gemaB dem m det, 10034] ""J* * ^ hrere Metalle ode r 

Fig. 3 und 4 dargestell-en ^W^^ ff£JS , £l mH dekuischer Lei.tah,gke., aufwe,- 

grund der elek.nsch .soherenden Sch.chl.16 voll.g unabhan ein an Oberflaehe 2 der Halblei.erschicht 4 kann. 

|ig von elekuischen Po.eniialen der anderen Bauekmente Oberna.hc - .cilweiac 

bcTricbcn werden. Die vorlicgcndc Erfindung crlc.ch.crt so- «a ah nbd> ^wu: cs^ ^ispie.sweise Niund 

, nil die Verwendung eines Halblei.er-Tempera.ursen^rs wobci die ers(e /nschluBeleku-ode 

von. Ausbrei.ungswiderstands-Typ tur Temperamrmes^sun- gl^*^^ SSde6e und die zwei.e AnschluBelek- 

gen fur all jene Anwendungen. bci denen (lurch den physi- 6b mit der ersien b.ektroae 
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• /W ciic Klckirode 10a k«nnen Icmcr abwcich end_ v. * to J dcr 0xkln , aske 2 4 mil cincr Dickc von ca. 

Scmalischen Darsic.lung in Fig. 3« ^.^'^ ' dcrcn la.cralo Ausrtchnung den in Fi«. 7 zu cr- 

versehiedene Formen aufweiscn. Zwc, Bcisp.ele nndin <kn JJJ^ n ' AujBchnhlcn n un d 22 dcr spa.crcn zwei.cn 

Fifi. S unci 6 dargestelll. in denen aul cine Danflcllung dt ktnntnfc n A ^ ^ ^ ^ ^ „ 

ojiona.cn elek.nsch isolierenden Schtd.1 16 verz.ch.c. & einen kreisfbrmig en Ausschniu au.- 

wurdc. , . ■ • , I0 wrisi In eincin folgcndcn ProzcBschritt wird in den men. 

|«035] 10 Sdmaske 24 bedeekt*, Bereichen der ers.en 

Halblei.er-Tentpera.ursensors vom Ausbra.ungsu.der ^ n 2 dcr Halblei.crschichl 4 eine n-Dotierung nut 

s.ands-Typ gcmaB der vorliegenden Erfindung. das sich von Ob erflach^ - ^ ^ ^ ^ ^ wn 

den, in £ Fig. 3 und 4 dq^ta ^ ^Toa Zr " Jen pm eLge.ricben. Diese hochdo.ier.en Bereiche der 

durch die la,crale Form der zwcuen Elekirode 10a un er em gen P h ^ ^ 0berflache 2 bllden die 

scheide.. Die zwei.e Elekirode 10a umg.h. te rt.BA: Ha Wei.er ^ ^ ^ ^ ]n 

,rode 6a in la.craler Richtung volls.andig. wobc, de d er- a*» prozc6schritl wcrdcn die von der IIalblci.ersch.eh. 

s.en Elek.rode 6a zugewand.c Rand der zwcuen tick rode ™^ Obcrflachcn der Oxidmaskc 24 und der 

10a die Form cine* Krcises autwc.sU der >^"'™ ch cieSen 6a und 10a mil Niederdruek-Nilrid 26 (low pres- 

dcrebenfallskreisf6m.igcmer S .enFlek l r«k6aangeordnci ^'STmi. eincr Dieke von ca. 0.1pm abgedeek,. 

is. Ahnlich wie Fig. 3 kann auch Fig. 5 als schema nsche 20 ^"W^ 1 ™ . ^ Eindrin8 en von Ionen (insbe- 

DarsieUungeinesAu^ SS£S8 veZdcrn und wird n.iHels einer Maskc und 

wciter ausgedehn.cn Halblei.crscmch. 4. die InM ^ es A.z.schriHes lateral arukluriert, urn die von der Halb- 

wci.ere Bauelemen.e aufweisen kann. oder als in Hmuehl «™ s * abgewandlc Oberflaehe der ersien Eletaiodc 

auf die .a.erale Ausdehnung vo.lsiandige schcmanscheDa^- tawnjta - 4 ^ ^.^ AnschluBelekl ^ 10 b 

s.cllung eines E«^b^n™i-Halbta^«..pe™^ - Bcreich der von der Halblei.ersehicht 4 abge- 

sors vers.anden werden. Die zwei.e Elekirode 10a ers.reck, bedec 10a freizmcgen . 

sich cnisprcchend bis zu,,, Rand des -"gj?^ ?£S,^L«n ProzcBschril. wird auf der NMU 

schnil.es der ers.en Oberflaehe 2 der Halblci erschich. 4 * «n fa ^ ^ ^ klunerlc 

oder dariiberhinausbzw. bis aim Rand dcr ers.en Obcrfla- jj™?^ aus Alulninium m i, einer Dicke von ol 

chc 2 der Halblei.crschichl 4. aufcebrachu welche die erste AnschluBelekirode 6b 

10036] Fig. 6 zeigt cine ^S^ieAn^hlultettinxtelflbWWeLWe-inF^ 
wciieren Ausfuhrungsbcispeles ernes Halble. J™ erkcnnen ist , slch , die era* AnschluBelekUodc 6b nut 

.ur^nsors von, Ausbreimngswidersumds-^p J^rs.en Elek.rode 6a in Koniak. und isl von der zwei.en 

vorliegenden Erfindung. das s.ch von den in den Fig. 3 mdA ^ Nilridschicht ^ gelrennl . p,e 

bzw. 5 dar a cs,ell.en AusfUhrungsbeisp.ei™ durch die la.e- " e ^ nschluBelektrode 10b stent rail der zweilen Elek- 

rale Ausdehnung der zwci.en Elekirode ^ Kontakt. In einem letzten ProzeBschriJ. wird 

Die zweiie Elekirode 10a umgib. die ers.c Elckux^e 6a in l«a Nil ri d -Passivierung 28 aufgebracht. 

la.craler Richiung volls.andig. wobei em der mien Elek- one • H K on.ak.flecken 30. an denen die ers.e 
uode 6a zugewand.er Rand der zwei.cn ^^J 1 ^ 40 SSekKxIe 6b bzw. die zwei.e AnschluBe.ek.rode 

Form eines Rechtecks, insbesondere eines Quadrais aut Anscmu ^ Temper a,ursensors kontakuert werden 

weist. . . .~ nuf Uann diegesamien von der Halblei.ersehicht 4 abgewand- 

|(K)37] Die Fig. 7 und 8 zeigen erne schcmaiische Draut- kann jej 0hcrflache n der zwei.en Hektrode 

sich, bzw. eine schema.ischc Schni..dars.elh,ng e,ne we ,e- "^^Beleldroden 6b und 10b und der Nieder- 

ren. bevorzug.en Ausfuhrungsbcispieles eraes Halble.ter- 10a { ^ bedeckl und pjasma-Oxid autweisi. 

Temperaiursensors vom AusbreUungswi, tost. nds-Typ ge- druck N, ^ ^ dje 

maB der vorliegenden Erfindung^In F.g .7 «»J ^gteh d e tursensors vom Ausbre tungswtder- 

erste Eletoode 6a. die erste AnschluBetek. rode 6b die ^ nahenmgsweise nur die ausgeprag. mhomogene 

zweiie Eletarode 10a und die zwe,.e AnschluBe eku-ode 0b stand ^ Halblei.ersehicht 4 nahe der 

dargesiellt. Die zwei.e Elekirode 10a ^.«ck. s,eh lateral J^TSf 6a e e ntscheide „d isu kann die zwei.e Elek- 

untereincmgroBenTeil der ers.en Oberflaehe 2 der Halbte - 50 ™ BleUr eine der in den Fig. 3. 5 6 

.ersehich. 4 des Tempera. ursensors. Sie we.s. einen kre s or- irede ^ ^ FomKn ^ weitere> nichl dargestell.e 

„ lig en Ausschniu 18 auf. zu dem kon«n^cbek«.slc^ und g ^ ffl an d 2WelIcn 

„,ige erste Elek.rode 6a un.er der ersien Oberflaehe 2 ange ^ n "" , 0a sind dabei vor zugsweise zu verme.den. da sie 

ordne. is.. Die zwei.e Elek.rode 10a wird ledwene von der BteU ^ S J Stromdichle Lrleilung zur Folge haben, 

zweiien AnschluBelektrode 10b uberdeck.. Die ers e Elek- 5, «"^~» in Fj , dargesleUl en herkomml.chen 

.rode 6a wird volls.andig von einer ers.en Anseh.uBelek- J^JJ^ ^^eiAinsicmlich des Temperatur-Ein- 

.rode 6b uberdeck.. Die erste AnschluBelektrode 6b er- ZjJJJJhc. resuliieren konnen. Abgesehen von dieser 

suecki sieh ferner iiber einen Bereich 20 der zwc.en Elek- ^gSSZng ist es jedoeh auch moglich. daB die zwetle 

trode 10a und einen Ausschniu 22 der „ getuS lSdie ers e Elek.rode 6a in lateraler R.eh.ung 

10 a. In F,«. 7 nieh. dargcs.ell.e .sol.erende Oxid- und N.- HJ^J*. raschBe B. oder sogar nur nebenderersten 

,rid-Schich.en isolieren die AnschluBelek.rodcn 6b 10b von mchtvu ^ ( 

der Halbleitersehich. 4 und die erste AnschluBelektrode 6b Etekuode wg ^ m % 

von der zwciten Elek.rode 10a. wie es.nachfolgend anhand HJ04D] ^Inje^ grtBer als die erste Betoode 

der in Fig. 8 gezeig.en schemausehen Dars.ellung ernes ^* ^ r ~ ahrlcislc ,t d aB die Stromdichteverie,- 

Sehnius cmlang dcr Linie C-C in Fig. 7 erlauter. wird 6, Daduah g 10a nahe rungsweise homo- 

,003X1 Anhand des in Fig. 8 darges.ellicn vertikalen »™8»^* Inhomogemlal der Siromdich.everieilung nahe 

Schmm dureh das in Fig. 7 dargcs.ellte Ausluhrungsbet- g^ ^ F|ek|ro ^ 10a viel schwilcher ausgeprag. isl als 
spiel eines Temperaiursensors gemaB der Erfindung wird der zwti.en 
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w.mi* dcr Siromdichievertctlung nahe der er- 
cfc >»*^ CT " W erdcn die oben in Zusan.men- 

iX^e^i^e des Temper^,*, ^ 

SlfSrS. dcr crs.cn E.ek.rode 6a kann von 

Sisfonn abwechen. Bcispiclswc.se kann dte ml ^Elek 
6a die Form cincs Quadra.s oder ones fecfauxks aut 
w^scn wobci alle Abwe.chungcn von dcr Krcstonn. die 10 

tog gen in ihrer Umgebung cine ausgepragl » •» 
^nfdich.ever.ci.ung. welchc !»«*^«*^ 
,rie einer Kieiszvlindcrs aulwc.s.. Die lur den Wounds 
wen des Ha.blei.er-Tcmpera.urscnsors n.aBgcbhchc Ab- 
Lssune is. in. Pall cincr krcisfom.igcn ^Pf™*** „ 
dcren Radius oder dcrcn Durchmcsser und .... FaU erne -0 
schnmlcn langlichcn ers.en Elekirode 6a dercn Bre.te. Der 
SnTcreich un, die ers.e Elek.rode 6a. in den. d.c Strom- 
Svcr.ei.ung naherungsweise tajgJ^Sj 
naherungsweise kreiszylindersym.ne.nsch st, .sura so gro- 
Tr ie eroBer dcr Absund zwisehen der erslcn Elek.rode6a 2, 
und der zwei.en Elckuode 10a is.. Der Absund zw^hen 
der ersten Elektrode 6a und der 7wc.en klek.r0de 10a sol 
deshaTn groBer sein als die fur den Widcrsiandswert de 
JSbti.cr-Tc.npera.ursensors maBgebliche Abmessung der ^ 
crsicn Elekirode 6a. 

Pa.en.ansprtiche 

1 Halblei.cr-Tcn.pcra.urscnsor von. Ausbrci.ungswi- 

dcrs.ands-Typ.mittolgendenMerkn.alen: 

einer Halblei.erschichi (4) ...i. cner ersten Oberflache 

dner ers.en Elektrode (6a). die an der ers.en Oberfla- 
che (2) angeordne. is. und cine ers.e tur den Wder- 
standswen des Halblci.er-Ten.peratursensors maBgeb- 40 
liche Abniessung aufweist; und 
einer zwei.en Elektrode (10a). die ^ der ers.en Ober- 
fHche (2) angeordne. is. und cine zwe.le fur den Wider- 
s.andswer, des Halblei.er-Te.npera.ursensors im we- 
sentlichen unmaBgebliche Abn.essungaufwe.st; 
wobei der kleinste Abstand zw,schen der ers.en Elek 
(6a) und der zwei.en Elektrode (10a) grober als 
die erste Abniessung isi. 

2. Halbleiter-Temperatursensor nach Anspruch 1 be. 
den. d,e zweite Elektrode (10a) groBer .st als die erste 50 

^HalWeiter-Temperaiursensornach Anspruch 1 oder 
V bei den. die erste Elekirode (6a) kreisfdrmig .st. 
A Halhleiier-Temperatursensor nach einem, der An- 
pS rS 3, beTdem die zwe.te ****0*>*» * 
erele Elektrode (6a) lateral till wesenu.chen u.n- 

5 Ch Sblei.er-Ten.pera.ursensor nach Anspruch 4 bei 
dent der der ersten Elektrode (6a) zugewandte Rand 
tr zwci.cn Elektrode (10a) im wesentbc ben kre.stor- 
mig und konzsntrisch zur ers.en Elekirode (6a) .st. 

6. Halbleiter-Temperatursensor nach Anspruc ,4 Lta 
dem dcr der ers.en Elektrode (6a) zugewand.e Rand 
der zwci.cn Elek.rode (10a) die ers.e Elektrode (6a) int 
W cscnllichcnrcchlccklor...igu.nschl,cBt. 

7. Halbleiter-Temperatursensor nach e,nem der _An- 
spruche 1 bis 6. bei den. die HaJb enerschtc 4) e men 
ereten Teilbcreich (4a). .n den. die erste Elekirode (6a) 



und die zwci.c Elektrode ( 10a) angcordnct s.nd. und u- 
ncn zwei.en Teilbcreich (4b, aufweist. wobe. zwischcn 
den. ersten Teilbcreich (4a) und den. zwc.cn lalbc- 
rekh (4h> cine clck.riseh isolicrende Sch.ch, (16) ange- 

r^Talblcilcr-'leuiperalurscnsor nach cine... dcr An- 
prult 1 bis6. bei dcn.dicHalb.ci.erschichU. ,^ 
ersten Teilbcreich (4a). in den, d.c ers.e hlck.rode (6a) 
und die zwcite Elek.rode (10a) angeordne. s.nd. und c- 
„en zwei.en Teilbcreich (4b) aufweist. wobe, zw,schen 
den, ersten Teilbereich (4a)-und den. zwc.cn Tclbt- 
reich (4b) cine Sperrschicht angeordne. 1st. 

Hierzu 6 Sei.e(n) Zeichnungen 
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